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(57) Abstract 

The component side of the multi-layer metallization (2) adheres with its compo- 
nent-free sections to the hermetic housing (4) and the bottom side of the multi-layer 
metallization (2) having a height of less than 100 /*m directly forms, that is, without 
requiring any additional metallization support, the bottom side of the module. 

(57) Zusammenfassung 

Die Bestuckungsseite der Mehrlagenverdrahtung (2) haftet mit ihre bauelemente- 
freien Bereichen an der hermetischen Gehausung (4) und die Unterseite der weniger als 
etwa 100 /im hohen Mehrlagenverdrahtung (2) bildet unmittelbar, also ohne zusatzlichen 
Verdrahtungstrager (1), die Unterseite des Moduls. 
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Beschreibung 

Elektronisches Modul, insbesondere Multichipmodul, mit einer 
Mehrlagenverdrahtung und Verfahren zu seiner Herstellung 

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Modul, insbesondere 
Multichipmodul/ mit einer Mehrlagenverdrahtung, auf deren Be- 
stUckungsseite wenigstens ein IC-Bauelement aufgebracht ist, 
wobei das Modul einseitig auf der Bestiickungsseite mit einer 
hermetischen Gehausung abgedeckt ist, und mit Kontaktpads an 
der Unterseite des Moduls, mit denen die Kontaktierung und 
Integration des Moduls in eine nachsth$here Baugruppenebene 
herstellbar ist. 

Die Erfindung betrifft aufterdem ein Verfahren zur Herstellung 
eines elektronischen Moduls, insbesondere Multichipmoduls, 
mit einer Mehrlagenverdrahtung. 

Mit den zunehmend kleiner und schneller werdenden integrier- 
ten Schaltungen wachst die Herausf orderung an ihre Ausbau und 
Verbindungstechnik. Seit einiger Zeit sind Multichipmodule 
bekannt, durch die ein Zwischentragersubstrat mit hoher Ver- 
drahtungsdichte, HD1 (High Density Interconnect) , als zusatz- 
liche Ebene in die Hierarchie des Systemaufbaus eingeftihrt 
wird. Typisch dabei sind die Verwendung mehrerer ungehauster 
Chips und eine hohe Flachenbelegung des Multichipsubstrats . 
Eine ahnliche bekannte Neuentwicklung betrifft das Chip-Size- 
Package (CSP) , bei dem ein einzelner ungehauster Chip auf ein 
Zwischentragersubstrat aufgebracht wird, das kaum grSfter als 
die Chipfl&che ist, und bei dem dann die platzsparende Kon- 
taktierung zur nachsten Architekturebene direkt unter der 
Chipflache genutzt wird. 

Die wesentlichen Leistungsmerkmale der heutigen Packages f.tir 
Ein-Chip- oder Mehr-Chip-Anwendungen sind die laterale Abmes- 
sung, die Bauh6he, die W&rmeabf uhrung und der Pitch in der 
n&chsten Architekturebene. Die Nutzung der bekannten Quad 
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Flat Pack (QFP) -Packages birgt neben dem relativ geringen 
Chipbedeckungsgrad (Chipf lache/Bauelementf lache) und der re- 
lativ hohen Bauform als weiteren Nachteil den t)bergang zu ex- 
trem kleinen Pitches auf dem Motherboard bei hohem Pincount 
5 der Chips* Ebenfalls bekannt ist ein anderer Gehausetyp, die 
Ball-Grid-Arrays (BGA) . Bei diesen bilden kleine Ldtkugeln, 
die flachig in einem relativ groben Raster auf der Unterseite 
des Moduls aufgebracht sind, die Anschliisse. Mit BGA- 
Bauformen lafit sich durch die fl&chige Anordnung der Kontakte 

10 die Problematik des Pitches entspannen, und die Bauhohe prin- 
zipiell verringern. Die Herstellung konventioneller Laminat- 
/Kunststof f-Interconnect ftthrt jedoch insbesondere fur hoch- 
dichte Verdrahtungen zu technischen Umwegen und unvorteilhaf- 
ten Produkteigenschaf ten. Insgesamt stellt sich die derzeiti- 

15 ge Situation wie folgt dar: 

Die Technologien der Leiterplattenherstellung ermdglichen 
Verdrahtungstrager, welche die elektrische Durchkontaktierung 
von der Chipseite zur Unterseite mittels relativ einfach her- 

20 stellbarer Durchkontaktierungslocher erlauben. Weniger vor- 
teilhaft sind sie hinsichtlich der Herstellung lateral klei- 
ner Bauformen, insbesondere ftir Mehrchipmodule, da die Ver- 
drahtungsdichten zu gering sind. Aufterdem kdnnen insbesondere 
Vias zwischen den Leiterbahnebenen wegen der Schrumpf ung der 

25 Laminatmaterialien nicht exakt genug positioniert werden , Es 
verbleiben Unsicherheiten von typischerweise bis 200 jam, was 
durch Strukturvergroberung rund um die Via (Land) zur Passfa- 
higkeit gebracht wird. Wegen der Schrumpf ung sind hochdichte 
Verdrahtungstrager nur realisierbar, wenn nicht auf den ko- 

30 stengunstigen groflen Panels, beispielsweise 600 x 600 mm, 

sondern auf extrem kleinen, beispielsweise 150 x 150 mm ge- 
fertigt wird, Damit ist die GroJif ormatf ertigung in Leiter- 
plattentechnik vergleichbar kostenaufwendig wie die Dunnfilm- 
technik . 



Die Technologien der Dttnnfilmf ertigung ermdglichen durch ihre 
strukturf einen Verfahren hohe Verdrahtungsdichten und es gibt 
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aufgrund der festen Tragermaterialien {der eigentliche Trager 
ftir die Mehrlagenverdrahtung besteht aus Keramik, Silizium, 
Glas oder Metall) kein Schrumpf ungsproblem. Problematisch 
sind jedoch andere Aspekte dieser Technologie, insbesondere 
die bei der Realisierung der elektrischen Verbindung von der 
Trageroberseite auf die Tragerunterseite zu gehenden kosten- 
aufwendigen Umwege, beispielsweise Bohren oder Stanzen von 
Lochern in die festen Kernmaterialien, Jus tageprobleme, Me- 
tallisieren der Locher, usw, Aufterdem ist die Dichte der 
Durchkontaktierungen durch die Subtratdicke und die jeweilige 
Technologie zur Herstellung des Loches begrenzt, Generell be- 
steht eine schlechte Kompatibilit&t der Technologie von 
Substrattragern mit Lochern einerseits und Prozessen der 
Diinnf ilmtechnik, beispielsweise Spin Coating, andererseits . 
Schlieftlich besteht auch eine hohe Bruchgefahr der Trager im 
Dunnf ilmprozeft, der im Ubrigen auch nicht ohne weiteres einen 
Obergang auf die kostenglinstige Groftf ormatf ertigung erlaubt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
verbessertes Modul der eingangs genannten Art, insbesondere 
mit verringerter Bauhohe, zu schaffen und ein Verfahren zu 
seiner Herstellung anzugeben. 

Diese Aufgabe wird bei einem Modul der eingangs genannten Art 
dadurch gelost, daft die Bestuckungsseite der Mehrlagenver- 
drahtung mit ihren bauelementef reien Bereichen an der herme- 
tischen Geh&usung haftet, und daft die Unterseite der weniger 
als etwa 100 p hohen Mehrlagenverdrahtung unmittelbar, also 
ohne zusatzlichen Verdrahtungstr£ger, die Unterseite des Mo- 
duls bildet. 

Die Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genannten 
Art dadurch gelost, daft nur auf der Oberseite eines platten- 
formigen VerdrahtungstrSgers aus festem Material eine Mehrla- 
genverdrahtung mit Kontaktpads an ihrer Unterseite aufge- 
bracht wird, daft IC- bzw. weitere elektronische Bauelemente 
elektrisch und mechanisch mit der Bestuckungsebene der Mehr- 




WO 00/22668 



PCTYDE99/03247 



4 



lagenverdrahtung verbunden werden, dafl die Bestttckungsseite 
der Mehrlagenverdrahtung mit einer hermetischen, an ihren 
bauelementef reien Bereichen haftenden Gehausung versehen 
wird, und da/3 anschlieiiend das feste Tragermaterial wieder 
entfernt und die die Unterseite des Moduls bildende Untersei- 
te der Mehrlagenverdrahtung freigelegt wird. 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand von Unteran- 
spriichen ♦ 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausf uhrungsbeispie- 
len im Zusammenhang mit den Figuren der Zeichnung naher er- 
lautert. Es zeigen: 

Figur 1A bis ID in geschnittener Seitenansicht aufeinander- 

folgende Stadien des erf indungsgemaBen Her- 
stellungsprozesses in einer ersten Variante, 

Figur 2A bis 2F in gleicher Darstellung eine andere Variante, 

Figur 3A bis 3E in gleicher Darstellung eine weitere Varian- 



Die Erfindung erreicht die angestrebten Verbesserungen, indem 
nicht nur die Prozesse der eigentlichen Interconnect- 
Herstellung betrachtet werden, sondern der Gesamtprozeft zur 
Herstellung eines BGA-Standard-Geh£uses in die erf indungsge- 
mafie Rationalisierung und Umstrukturierung der Prozeftf olgen 
und damit des Moduls selbst einbezogen werden . Erf indungsge- 
mafi konnen ultradunne Module hergestellt werden, obwohl es 
einerseits bei der Nutzung der Vorteile der Dunnf ilmtechnik, 
also insbesondere der Nutzung fester Tragermaterialien bzw, 
von Materialien mit hoher Temperaturstabilitat (bis 400°C) 
bleibt, w&hrend andererseits eine hohe Verdrahtungsdichte un- 
eingeschrankt erreichbar ist und mit grofif ormatigen Panels, 
beispielsweise 400 x 400 mm produziert werden kann. Aufierdem 
kommt es vorteilhaft zur Einsparung von ProzeJSschritten. 
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In Figur 1A ist ein metallischer Verdrahtungstrager 1 darge- 
stellt, auf dessen Oberseite der eigentliche Interconnect, 
also die Mehrlagenverdrahtung 2, die durch eine Sequenz von 
5 strukturierten Metallebenen gebildet ist, die durch Isolati- 
onsschichten elektrisch voneinander getrennt und zwischen de- 
nen liber Durchleitungen gezielte elektrische Verbindungen 
hergestellt sind, bereits aufgebracht ist. Als Tragermaterial 
bieten sich beispielsweise Kupfer bzw.. Aluminium an. Ent- 
10 scheidend ist, dafi die Mehrlagenverdrahtung 2 tatsachlich nur 
auf der Trageroberseite aufgebracht ist und daii keine Durch- 
kontaktierungen von der Ober- auf die Unterseite des Verdrah- 
tungstragers 1 vorgenommen werden. Figur IB zeigt ein Modul, 
bei dem gegentiber Figur 1A bereits zwei weitere Fertigungs- 
15 schritte vollzogen sind, namlich das mechanische und elektri- 
sche Verbinden von einem oder mehreren Chips 3 und gegebenen- 
falls von weiteren elektronischen Bauelementen mit der Be- 
stuckungsseite der Mehrlagenverdrahtung 2, beispielsweise 
durch Chip-and-Wire-Bond oder in Flip-Chip-Technik, und bei 
20 dem das bestttckte System anschlieflend durch einseitiges 
Kunststof fumspritzen in die Form eines Standardpackage 
(Overmold) gebracht wurde, vgl . Gehausung 4, Der groUte Teil 
der Bestiickungsf lache, also der Oberseite der Mehrlagenver- 
drahtung 2, ist bauelementef rei, so daii die aufgebrachte Ver- 
25 gui3- bzw. Klebermasse 4 ausreichende Haf tungsf lachen 5 zur 

Mehrlagenverdrahtung 2 hin bilden kann. Es konnen insbesonde- 
re die tiblichen Moldmassen eingesetzt werden, da diese sowie- 
so mit den als oberste Schicht der Mehrlagenverdrahtung 2 
eingesetzten Isolationmaterialien wie Polyimid, PBO, BCB oder 
30 Ormocere, kompatibel, das heifit haf tungsf ahig sind. 

Figur 1C zeigt ein Modul bei dem der nachste Prozefischritt, 
das Entfernen des Tragermaterials 1/ bereits vollzogen ist. 
Dies kann beispielsweise durch Auflosen des Tragermaterials, 
35 insbesondere durch naiichemisches Atzen in einer der handels- 
ublichen, beispielsweise in der hochintegrierten Halbleiter- 
technologie eingesetzten Atzanlagen vollzogen werden. Danach 
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und dadurch sind naturlich auch die Kontaktpads 6 an der Un- 
terseite der Mehrlagenverdrahtung 2, die Uber Durchf uhrungen 
und Verbindungen mit dem Leiterbahnsystem den elektrischen 
Anschluft der Bauelemente 3 des Moduls mit den Kontakten der 
5 nachsthoheren Baugruppenebene gewahrleisten sollen, freige- 
legt. Ublicherweise wird anschlieflend, vgl . Figur ID, zur 
Kontaktierung des Moduls lotfahiges Material, insbesondere 
Lotkugeln 7, auf die Kontaktpads 6 aufgebracht. Eine Passi- 
vierungsschicht 15 kann zum spateren leichteren Testen des 
10 Moduls vorgesehen sein, vgl, Figur IB. Prinzipiell kommt auch 
z. B. Kunststoff als Tragermaterial in Betracht. 

Wahrend Figur 2A und 2B mit den Herstellungsschritten gemaU 
Figur 1A und IB ubereinstimmen, zeigen Figuren 2C bis 2F ab~ 

15 weichende Varianten. In Figur 2C ist das Ergebnis des Atzens 
von Gruben 8 in das Tragermaterial von der Unterseite her 
dargestellt, so dafl die Kontaktstellen, also die Kontaktpads 
6 an der Unterseite der Mehrlagenverdrahtung 2 freigelegt 
werden, Anschlieftend kann mittels Galvanik lotfahiges Materi- 

20 al 9 (z. B. SnPb) oder mit Standardverf ahren Lotkugeln 7 

(Balls) in die Gruben 8 eingebracht werden, vgl. Figur ID. 
Erst danach erfolgt das Entfernen des Verdrahtungstragers 1, 
wobei dann je nach Wahl des Lotmaterials 8, 9 als Endergebnis 
Module gem&ft Figur 2E oder 2F resultieren. 

25 

Als Alternative zum zuvor beschriebenen Entfernen des Trager- 
materials durch Auflosen ist auch ein Ablosen des Verdrah- 
tungstragers 1 von der Mehrlagenverdrahtung 2 eine geeignete 
Moglichkeit der Separierung. Diese kann insbesondere durch 

30 das Auftragen einer Zwischenschicht zwischen Mehrlagenver- 
drahtung 2 und Verdrahtungstrager 1 realisiert werden. Gut 
geeignet ist beispielsweise ein niedrigschmelzendes Material, 
beispielsweise Lot, oder ein Kleber, welcher am Ende des 
Moldprozesses, beispielsweise durch einen zusatzlichen Warme- 

35 schritt, die Trennung des Moduls vom Verdrahtungstrager 1 er- 
laubt. In Figur 3A bis 3E ist eine Prozelifolge dargestellt, 
bei der zunachst als Zwischenschicht eine Lotschicht 10 auf 
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das Tragermaterial aufgebracht wird, die dann mit einer 
strukturierten Isolationsschicht 11 abgedeckt wird. Gemaft Fi- 
gur 3C wird anschlieftend eine strukturierte Metallebene 12 
hergestellt, die gema/3 Figur 3D mit elektronischen Bauelemen- 
ten versehen und rait einer hermetischen Gehausung 4 abgedeckt 
wird. Figur 3E zeigt das Endergebnis nach Erwarmen der Lot- 
schicht 10 und Entfernen des Verdrahtungstragers 1, wobei an 
den Lotpads 6, und nur dort, noch unschadliche Reste der Lot- 
schicht 10 zuruckgeblieben sind. Innerhalb des Leiterbahnsy- 
steius der Mehrlagenverdrahtung 2, die in diesem besonders ko- 
stengUnstig herstellbaren Sonderfall nur aus einer einzigen 
Metall- und einer Isolationsschicht 12 und 11 besteht, sind 
die Metallinseln 13 und 14 miteinander verbunden. Bei Einsatz 
eines Klebers als Zwischenschicht sollte darauf geachtet wer- 
den, dafi dieser moglichst rlickstandslos ist bzw. es sollte 
eine Nachreinigung vorgesehen werden. 

Erf indungsgemaii resultiert ein Modul in Form eines BGA- 
Standard-Gehauses, dessen Aufbauh5he extrem niedrig ist, da 
die allein verbleibende Mehrlagenverdrahtung 2, der eigentli- 
che Interconnect, eine Aufbauhohe von weniger als etwa 
100 pm, meist sogar von weniger als 60 pm, hat. Da die Chips 
3 in abgedunnter Form typischerweise ca. 300 hoch sind und 
die hermetische Gehausung 4 noch mal eine ahnliche H<3he aus- 
macht, sind erf indungsgem&ft minimale Gehausehohen (ohne 
Balls) von etwa 600 \xra erreichbar, wahrend beispielsweise in 
Laminattechnologie allein der bekannte Interconnect, das 
heiiit der VerdrahtungstrSger mit darauf liegender Mehrlagen- 
verdrahtung, zwischen 500 \im und 1000 ym hoch ist. 
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Patentanspruche 

1. Elektronisches Modul, insbesondere Mult ichipraodul , mit ei- 
ner Mehrlagenverdrahtung, auf deren Bestttckungsseite wenig- 

5 stens ein IC-Bauelement aufgebracht ist, 

wobei das Modul einseitig auf der Bestlickungsseite mit einer 
hermetischen Gehausung abgedeckt 1st, und mit Kontaktpads an 
der Unterseite des Moduls, mit denen die Kontaktierung und 
Integration des Moduls in eine nachsthohere Baugruppenebene 
10 herstellbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die Bestttckungsseite der Mehrlagenverdrahtung (2) mit ih- 
rem bauelementef reien Bereichen an der hermetischen Gehausung 
(4) haftet, und daB die Unterseite der weniger als etwa 
15 100 um hohen Mehrlagenverdrahtung (2) unmittelbar, also ohne 
zusStzlichen Verdrahtungstrager (1), die Unterseite des Mo- 
duls bildet. 

2. Modul nach Anspruch 1, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Mehrlagenverdrahtung (2) durch eine Sequenz von 
strukturierten Metallebenen (12) gebildet ist, die durch Iso- 
lationsschichten (11) elektrisch voneinander getrennt und 
zwischen denen Uber Durchleitungen gezielt elektrische Ver- 

25 bindungen hergestellt sind. 

3. Modul nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB fur die Kontaktierung auf die nachste Baugruppenebene 
30 lotfahiges Material (7 , 9), insbesondere Lotkugeln (7), auf 
die Kontaktpads (6) auf der Unterseite der Mehrlagenverdrah- 
tung (2) aufgebracht sind, die uber Durchleitungen mit der 
Besttlckungsebene elektrisch verbunden sind. 
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4. Verfahren zur Herstellung eines elektronischen Moduls nach 
Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 



WO 00/22668 



PCT/DE99/03247 



9 



- daft nur auf der Oberseite eines plattenf ormigen Verdrah- 
tungstragers (1) aus festem Material eine Mehrlagenverdrah- 
tung (2) mit Kontaktpads (6) an ihrer Unterseite aufge- 
bracht wird, 

- da5 IC- bzw. weitere elektronische Bauelemente (3) elek- 
trisch und mechanisch mit der Bestuckungsebene der Mehrla- 
genverdrahtung (2) verbunden werden, 

- daiJ die Besttickungsseite der Mehrlagenverdrahtung (2) mit 
einer hermetischen, an ihren bauelementef reien Bereichen 
haftenden Gehausung (4) versehen wird, 

- und dafi anschlieiiend das feste Tragermaterial wieder ent- 
fernt und die die Unterseite des Moduls bildende Unterseite 
der Mehrlagenverdrahtung (2) freigelegt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

daii vor Entfernen des insbesondere metallischen Tragermateri- 
als in unterhalb der Kontaktpads (6) liegenden Bereichen, von 
der Unterseite her Gruben (8) in den Verdrahtungstrager (1) 
geatzt werden, in die anschlieiiend lotfahiges Material (7, 9) 
eingebracht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzei chnet / 

daft das Entfernen des insbesondere metallischen Tragermateri- 
als durch Auflosen desselben erfolgt. 

7 # Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzei chnet , 

dafl das Aufl6sen durch naUchemisches Atzen erfolgt* 

8. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl das Entfernen des Tragermaterials durch Ablosen des Ver- 
drahtungstragers (1) von der Mehrlagenverdrahtung (2) er- 
folgt. 
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9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

da/5 bei der Herstellung des Moduls auf dem Verdrahtungstrager 
(1) zunachst eine die sp&tere Ablosung erleichternde Zwi- 
schenschicht (10) und erst anschlieftend, darauf, die Mehrla- 
genverdrahtung (2) aufgebracht wird. 

10- Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft als Zwischenschicht (10) ein niedrigschmelzendes Materi- 
al, insbesondere Lot, aufgebracht wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft als Zwischenschicht ein Kleber aufgebracht wird, der spa- 
ter durch einen zusatzlichen Warmeschritt die Trennung der 
Mehrlagenverdrahtung (2) vom Verdrahtungstrager (1) erlaubt. 

12. Verfahren nach einem der Ansprtiche 4 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Herstellung der hermetischen Gehausung (4) durch 
Kunststof f umspritzen oder durch Bedecken mit Klebemasse er- 
folgt. 



WO 00/22668 PCT/DE99/03247 



1/4 



FIG 1 A 





FIG 1 D 



4 



# 

WO 00/22668 



PCT/DE99/03247 



3/4 



FIG 2D 



FIG 2 E 



FIG 2 F 




WO 00/22668 



PCT/DE99/03247 



4/4 



FIG 3A 




FIG 3B 




FIG 3C 




FIG 3D 




FIG 3E 



IN'^MKATIONAL search report 



Int tional Application No 

PCT/DE 99/03247 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 H01L21/68 H01L23/31 H01L21/48 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B„ FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 H01L 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 8 Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



EP 0 751 556 A (COMMISSARIAT ENERGIE 
ATOM I QUE) 2 January 1997 (1997-01-02) 
the whole document 

EP 0 091 072 A (CIT ALCATEL) 
12 October 1983 (1983-10-12) 
the whole document 



1-4,8-12 



1-12 



US 5 218 759 A (JUSKEY FRANK 0 ET AL) 
15 June 1993 (1993-06-15) 

US 5 492 266 A (H0EBENER KARL G 
20 February 1996 (1996-02-20) 
the whole document 



ET AL) 



5-7 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



• Special categories of cited documents : 

'A" document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
"E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

document which may throw doubts on priority claim(s) or 
whfch la cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 
"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

document published prior to the International filing date but 
later than the priority date claimed 



later document published after the International filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an inventive step when the document is taken alone 

document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the International search 



2 March 2000 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HVRfJswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Pax: (+31-70) 340-3016 



Date of mailing of the International search report 



09/03/2000 



Authorized officer 



Prohaska, G 



Foim PCT/ISA/210 (second «haat) (Jul/ 19S2) 



IN"] 



RATIONAL SEARCH REPORT 



Information on patent family member* 


Intt .lonal Application No 

PCT/DE 99/03247 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


* Patent family 
member(s) 


Publication 
date 



EP 0751556 



02-01-1997 



FR 
JP 
US 



2736206 A 
9018138 A 
5861322 A 



03-01-1997 
17-01-1997 
19-01-1999 



EP 0091072 A 12-10-1983 FR 2524707 A 07-10-1983 

JP 58182853 A 25-10-1983 
US 4530152 A 23-07-1985 



US 5218759 A 15-06-1993 NONE 



US 5492266 A 20-02-1996 JP 8078833 A 22-03-1996 

US 5825629 A 20-10-1998 



Forni PCT/IS A/210 (patent famly umil (July 1992) 



INTERNATI 



Intt tlonale* Aktenzeichen 

PCT/OE 99/03247 



A. KLASSIFIZIERUNG OES ANMELOUNGSGEGENSTANOES 

IPK 7 H01L21/68 H01L23/31 H01L21/48 



Nach der Internationalen Patentklasartikatlon (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und dor IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoft (Klaseifikatlonssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H01L 



Recherchierta aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Verdffentlichungen, sowett dlese unter die recherchierta n Gebiste lallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsuttierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl- verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* 


Bezelchnung der Veroffentlichung, soweit «rforder1lch unter Angafae der in Betracht kommenden Teile 


Batr. Ansprucrt Nr. 


X 


EP 0 751 556 A (COMMISSARIAT ENERGIE 
ATOMIQUE) 2. Januar 1997 (1997-01-02) 
das ganze Dokument 


1-4,8-12 


A 


EP 0 091 072 A (CIT ALCATEL) 
12. Oktober 1983 (1983-10-12) 
das ganze Dokument 


1-12 


A 


US 5 218 759 A (JUSKEY FRANK J ET AL) 
15. Ouni 1993 (1993-06-15) 




A 


US 5 492 266 A (HOEBENER KARL G ET AL) 
20. Februar 1996 (1996-02-20) 
das ganze Dokument 


5-7 



□ 



Weitere VerOffentlichungen aind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



10 



Siehe Ar hang Patentfamilie 



* Besondere K ate go r ten von angegebenen VerOffentlichungen 
"A" Veroffentlichung, die den altgemeinen Stand der Technik definlert, 
aber nicht ale be sonde re bede utaam anzuaehen fat 

"E" aiterea Dokument, das Jedoch er»t am Oder nach dam International 
An me Ida da turn verOffentlicht worden 1st 



"L" 



Veroffentlichung, die geeignet fet, einen Prloritatsanspruch zwelfelhaft er- 
acheinen zu lasaen, oder durch die das VerOffentlichungsdatum einer 
andoren im Recherche nbericht genannten Veroffentlichung belegt warden 
aolt oder die aua einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wis 
auagefuhrt) 

Veroffentlichung, die sich auf eine mundltcho Orfenbarung, 
efne Benutzung, eine AussteKung oderandere MaGnahmen bezfeht 
Veroffentlichung, dte vor dem into m alio nal en Anmeldedatum, aber nach 



T* Spatere Voroffentlichung, die nach dem internationaten Anmeldedatum 
oder dem Prioritatadatum verOffentlicht worden ist und mit der 
AnmeJdung nicht kotlidiert. sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrunde liege nden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorle angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Badeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann atlein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht ala neu odor auf 
erfinderischer Tatigke'rt beruhend betrachtet warden 

"Y" Veroffentlichung von beaonderer Badeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
warden, wervn die Veroffentlichung mlt einer oder mehreren anderen 
VerOffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
dleae Verbindung fur etnen Fachmann naheliegend Ist 
Veroffentlichung, die Mitglled dersetoen Patentfamille ist 



Datum dee Abschlusees der internationaten Recherche 

2. Marz 2000 


Absendedatum de3 internationalen Recherche nberlcht8 

09/03/2000 


Name und Postansehritt der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaleches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rljswljk 
Tel. (+31-70) 34O-2040, Tx. 31 651 epo nt, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtkjter BedJensteter 

Prohaska, G 



Foimblatt PCT/ISA/210 (Blan 2) (Jul 1992) 



INTERNATIONA^^ RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Verdffentllchunyen, di« zur selben Patentfamili* gohdren 



Jntt onal«s Akt«n2oich«n 

PCT/DE 99/03247 



(m Recherchenbericht 


Datum der 




Mitglied(er) der 




Datum der 


anQofuhrtas Patantdokumsnt 


V©r6ffQntiichung 




r^cHcMudl nine 




Ve rdff entlichu ng 


EP 0751556 A 


02-01-1997 


FR 


2736206 


A 


03-01-1997 






JP 


9018138 


A 


17-01-1997 






US 


5861322 


A 


19-01-1999 


EP 0091072 A 


12-10-1983 


FR 


2524707 


A 


07-10-1983 






JP 


58182853 


A 


25-10-1983 






US 


4530152 


A 


23-07-1985 



US 5218759 A 15-06-1993 KEINE 



US 5492266 A 20-02-1996 JP 8078833 A 22-03-1996 

US 5825629 A 20-10-1998 



Foonblatt PCT/ISA/210 (Anlung Patanrtamlll»)(JUl 1992) 



